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(5) Airbag-Verkleidung mit Schwachungsstrukturen sowie Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung der 
Schwachungsstrukturen 

® Die Erfindung betrifft eine Airbag-Verkleidung (3) mit 
Schwachungsstrukturen (2) sowie ein Verfahren und eine 
Vorrichtung (1) zur Erzeugung der entlang einer Soil- 
bruchlinie verlaufenden Schwachungsstrukturen (2). Mit- 
tels der erfindungsgemalSen Vorrichtung (1) werden ent- 
lang der Sollbruchlinie mittels eines Stanzwerkzeugs (A) 
an der Innenseite der Airbag-Verkleidung (3) die Schwa- 
chungsstrukturen (2) bildende Ausnehmungen (2a) er- 
zeugt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl eine Airbag- Verkleidung mit Schwachungsstrukturen sowic ein Vcrfahren und eine Vorrichtung 
zur Hrzeugung der Schwachungsstiukturen. 
5 Derartige Airbag- Verkleidungen sind beispielsweise von Armaturenlafeln, Ttir- oder Seitenverkleidungen fur Kraft- 
fahrzeuge gebildet. Eine solche Airbag- Verkleidung ist von wenigstens einer Deckfolie gebildet. An dieser sind entlang 
einer Sollbruchlinie verlaufende Schwachungsstrukturen eingearbeitet, welche eine Airbag- Abdeckung eines Airbags 
definieren. 

Bei Auslosen eines Airbags bricht die Airbag- verkleidung entlang der Sollbruchlinie auf, so dass die Airbag-Abdek- 
10 kung vom Rest der Airbag- Verkleidung abgelost wind und durch die auf diese Weise gebildete Offnung der Airbag beim 
Aufblasen austreten kann. 

Die fur die Herstellung von Airbag- Verkleidungen verwendeten bekannten Deckfolien in Form von Kunststoff-Folien 
aus PVC oder anderen fur Airbag- Verkleidungen geeigneten Materialien, beziehungsweise TPU- oder TPOSlushhauten 
aus Polyurethan oder anderen halogenfreien Kunststoffen weisen zur Bildung beziehungsweise Definition der Airbag- 

15 Abdeckung als Schwachungsstruktur eine Materialschwachung gegeniiber dem Rest der Deckfolie auf, welche eine Soll- 
bruchlinie zum kontrollierten AufreiBen der Deckfolie im Falle des Auslosens des Airbags bildet. Diese Sollbruchlinie in 
Form einer in der Regel konlinuierlichen Materialschwachung wird eniweder auf der \brderseile oder auf der Ruckseite 
der Deckfolie eingebracht. Bei einem Einbringen der Sollbruchlinie im Sichtbereich der Deckfolie, wie es beispielsweise 
aus der DE 197 32 767 C2 bekannt ist, wird die Sollbruchlinie als bewusstes Stilmittel eingesetzt, indem die Sollbruch- 

20 linie eine Schattenfuge bildet, welche die Airbag- Abdeckung bewusst vom Rest, beispielsweise der Armaturentafel, ab- 
grenzt. 

Nicht immer ist es aber aus optischen Crunden erwiinscht, dass der Benutzer des Kraftfahrzeuges erkennt, an welcher 
Stelle beispielsweise die Airbag- Abdeckung angeordnet ist. 

Die Schwachungsstrukturen verlaufen dann entlang der Sollbruchlinie an der Innenseite der Airbag- Verkleidung, so 
25 dass diese von der AuBenseite der Airbag- Verkleidung nicht zu erkennen sind. 

Aus der DE 196 36 428 Al ist eine Vorrichtung bekannt, welche einen Laser zur Erzeugung von Schwachungsstruk- 
turen in Form von Pcrforationslinicn aufweist. Dabci werden mittcls des Lasers in vorgcgcbcncn Abstandcn Sacklochcr 
in die Airbag- Verkleidung eingebrannt. 

Problematisch hierbei ist, dass die Laserleistung genau eingestellt werden muss, um die gewiinschten Hefen der ein- 
30 zelnen Sacklocher zu erzielen. TVpischerweise miissen hierfur umfangreiche Vermessungen vorgenommen werden, wo- 
bei insbesondere die Lichtmenge registriert wird, welche die Airbag- Verkleidung durchdringt Dies erfordert einen er- 
heblichen technischen Aufwand sowie einen betrachtlichen Wartungs- und Kostenaufwand 

Aus der WO 98/41425 ist eine Vorrichtung bekannt, bei welcher durch Wasserstrahl-Schneiden eine Schwachungsli- 
nie in einer Airbag- Verkleidung erzeugt wird. 
35 Aus der US 5,217,244 ist eine Prazisionsschneidvorrichtung zur Erzeugung von Schwachungslinien in einer Airbag- 
Verkleidung bekannt Diese Vorrichtung weist ein Schneidmesser auf, welches an der Innenseite der Airbag- Verkleidung 
anliegend entlang der Sollbruchlinie gefuhrt wird. Dabei wird das Schneidmesser durch die Airbag- Verkleidung durch- 
gezogen, so dass entlang der Sollbruchlinie eine Schnittlinie vorgegebener Hefe entsteht. 

Bekannt ist auBerdem, dass sich mit einem kalten Schneidmesser in Mated alschichten aus TPU, TPO, TPE-E und 
40 PVC Schwachungslinien einbringen lassen, wahrend sich heiBe Schneidmesser nur fur TPU, TPO und TPE-E Materia- 
lien verwenden lassen, da bei PVC-Folien die Schwachungslinien unter Einfluss von Warme wieder zuflieBen konnen. 

Bei derartigen Verfahren zur Erzeugung von Schwachungsstrukturen wird typischerweise als Deckfolie eine etwa 0,8 
bis 1,0 mm dicke PVC-Folie oder TPU-Slushhaut im Bereich des Schnittes auf etwa 0,3 bis 0,4 mm reduziert 

Derartige Schnitttiefen gewahrleisten zwar ein AufreiBen der Airbag- Abdeckung bei Auslosen eines Airbags, jedoch 
45 muss darur in Kauf genommen werden, dass der Verlauf der die auBeren AbmaBe der Airbag- Abdeckung definierenden 
Sollbruchlinie nicht voilig zu verbergen ist. Dies beruht darauf, dass im Bereich der Schnittfuhrung das Material so 
durchgedriickt wird, dass eine Art Naht von auBen sichtbar bleibt Insbesondere entsteht durch Tbmperaturschwankun- 
gen eine Art Krauselnaht, welche den Verlauf der Sollbruchlinie verrat. 

Zudem ist nachteilig, dass mit kontinuierlichen Schnitten hergestellte Schwachungsstrukturen kein kontrolliertes Auf- 
50 reiBverhalten der Airbag-Abdeckungen erhalten wird. 

Insbesondere kann es bei einem AufreiBen der Airbag- Abdeckung zu unkontrolliertem Wegplatzen von KunststorTma- 
terial kommen, so dass Fahrzeuginsassen durch herumspritzendes Kunststoffmaterial verletzt werden konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Airbag- Verkleidung mit Schwachungsstrukturen bereitzustellen, wel- 
che von der AuBensichtseite der Airbag- Verkleidung nicht sichtbar sind und dabei ein gutes AufreiB verhalten aufweisen. 
55 Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale der Anspriiche 1, 5, 23 und 35 vorgesehen. Vorteilhafte Ausfuhrungs- 
formen und zweckmafiige Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen beschrieben. 

Die erfindungsgemaBe Airbag- Verkleidung weist eine Deckfolie aus KunststofF auf, in deren Ruckseite Schwachungs- 
strukturen in Form einer Sollbruchlinie eingearbeitet sind. Alternativ konnen auch Deckfolien aus Leder verwendet wer- 
den. 

60 ErfindungsgcmaB werden entlang der Sollbruchlinie mittcls eines Stanzwcrkzcugs an der Innenseite der Airbag- Ver- 
kleidung Ausnehmungen erzeugt, welche die Schwachungsstrukturen bilden. Hierzu wird das Stanzwerkzeug mit einer 
vorgegebenen Vorschubgeschwindigkeit entlang der Sollbruchlinie bewegt Dabei wird das Stanzwerkzeug mit einer 
vorgegebenen Taktrate in die Airbag- Verkleidung eingestoBen. 

Durch eine geeignete Abstimmung der Vorschubgeschwindigkeit zur Taktrate konnen in der Airbag- Verkleidung 
65 Schwachungsstrukturen sowohl in Form von kontinuierlichen Schwachungslinien als auch in Form von Perforationsli- 
nien erzeugt werden. Des Weiteren konnen dadurch die Formen und Profile der Ausnehmungen variiert werden. 

Durch eine geeignete Wahl der Folge der Ausnehmungen sowie deren Hefen kann die jeweilige Schwachungsstruktur 
so ausgebildet werden, dass diese von der AuBenseite der Airbag- verkleidung nicht sichtbar ist. Dabei kann der Stanz- 
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prozess auf einfache Weise beziiglich der Eindringtiefe des Stanzwerkzeugs konlrolliert werden, so dass eine hohe Qua- 
litat der Schwachungsstruktur bei gutem AufreiBverhalten erhalten wird. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform besteht die SoLlbruchlinie aus Ausnehmungen, die jeweils durch ei- 
nen Steg getrennt sind Dabei sind die Abmessungen der Ausnehmungen, insbesondere deren Tiefen in der Deckfolie, 
sowie die Abmessungen der Stege durch eine geeignete Steuerung des Stanzvorgangs auf einfache Weise einstellbar und 5 
an verschiedene Materialien der Airbag- \ferkleidung anpassbar. 

Besonders vorteilhaft sind die Ausnehmungen so dimensioniert, dass in deren Bereich die Dicke der Restwandung der 
Deckfolie bis auf etwa 0,1 mm reduziert ist In den Bereichen der Stege bleibt dagegen die Dicke der Deckfolie vollstan- 
dig oder nahezu vollstandig erhalten und verleiht der Sollhruchlinie eine hinreichende Stabilitat, die ein Auseinander- 
klappen der Vertiefungen im Bereich der Sollbruchlinie verhindert, so dass die Materialschwachung von aufien nicht 10 
sichtbar ist. 

Insbesondere ist vorteilhaft, dass bei hinterschaumten Deckfolien kein Volllaufen der Schwachungsstrukturen mit 
Schaum auftritt. Zudem zeigen hinterschaumte Deckfolien selbst bei Restwandstarken von 0,1 mm nach 500 Stunden 
Warmelagerung bei 120°C kein Durchzeichnen der Schwachungslinien auf der auBeren Oberflache. 

Femer ermoglichen die Stege ein noch besseres AufreiBverhalten im Fall des Auslosens eines Airbags als dies bislang 15 
moglich war Dies beruht darauf, dass die Stege mit den Ausnehmungen eine diskontinuieriiche Perforation bilden, wo- 
durch die Airbag-Abdeckung bei Auslosen des Treibsalzes des Airbags konlrolliert wie ein ReiBverschluss endang der 
Sollbruchlinie aufreiBt Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, die Ausnehmungen so in die Deckfolie ein- 
zubringen, dass die Abstande zwischen benachbarten Stegen im Bereich zwischen 0,1 und 2,0 mm und besonders bevor- 
zugt im Bereich von 0,9 bis 1,2 mm liegen. 20 

Insbesondere wird bei der Verwendung von Deckfolien aus TPU, TPO oder TPK-E auch bei tiefen lemperaturen, z. B. 
bei 35°C, ein kontroUiertes, definiertes und vor alien Dingen ein partikelflugfreies AufreiBen der Airbag-Abdeckung er- 
halten. 

Die Erfindung wird im nachstehenden anhand der Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 Schematische Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels der erflndungsgemaBen \brrichtung zur Erzeugung von 25 
Schwachungsstrukturen in einer Airbag- Aferkleidung mittels eines Stanzwerkzeugs. 
Fig. 2 

a) Positionen des Stanzwerkzeugs gemaB Fig. 1 bei drei aufeinanderfolgenden Stanzvorgangen fur eine erste Einstellung 
der erflndungsgemaBen Vorrichtung. 

b) Schematische Darstellung der mit der Einstellung der Vbrrichtung gemaB Fig. 2a erhaltenen Schwachungsstrukturen. 30 
Fig. 3 

a) Positionen des Stanzwerkzeugs gemaB Fig. 1 bei drei aufeinanderfolgenden Stanzvorgangen fur eine zweite Einstel- 
lung der erflndungsgemaBen Vorrichtung. 

b) Schematische Darstellung der mit der Einstellung der \orrichtung gemaB Fig. 3a erhaltenen Schwachungsstrukturen. 
Fig. 4 Erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Sollbruchstelle einer die erfindungsgemaBe Airbag-Verkleidung bildenden 35 

Deckfolie im Langsschnitt. 

Fig. 5 Zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Sollbruchstelle einer die erfindungsgemaBe Airbag-\ferkleidung bildenden 
Deckfolie im Langsschnitt. 

Fig. 6 Drittes Ausfuhrungsbeispiel einer Sollbruchstelle einer die erfindungsgemaBe Airbag-\ferkleidung bildenden 
Deckfolie im Langsschnitt. 40 

Fig. 7-10 Makrophotografische Darstellungen von weiteren Ausfuhrungsbeispielen der erflndungsgemaBen Deckfo- 
lie. 

Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der erflndungsgemaBen Vorrichtung 1 zur Erzeugung von einer endang einer 
Sollbruchlinie verlaufenden Schwachungsstrukturen 2 in einer Airbag-Verkleidung 3. 

Die Airbag-Verkleidung 3 ist beispielsweise von einer Instrumententafel gebildet, die im Innenraum eines Kraftfahr- 45 
zeugs installiert wird. Die Airbag-Verkleidung 3 besteht im Wesentlichen aus einer Deckfolie aus Kunststoff . Dabei kann 
die Deckfolie insbesondere als Folie oder Slushhaut ausgebildet sein. \forzugsweise besteht die Deckfolie aus TPU, TPO 
oderPVC. 

Die entlang der Sollbruchlinie verlaufenden Schwachungsstrukturen 2 begrenzen eine Airbag-Abdeckung. Bei einer 
im Kraftfahrzeug eingebauten Airbag-Verkleidung 3 befindet sich ein Airbag hinter der Airbag-Abdeckung. Durch das 50 
Auslosen des Airbags werden die Schwachungsstrukturen 2 aufgerissen, so dass die Airbag-Abdeckung abgelost wird 
und sich der aufgeblasene Airbag durch die so gebildete Offnung hindurch entfalten kann. 

Mit der erflndungsgemaBen Vorrichtung 1 werden die Schwachungsstrukturen 2 an der Innenseite der Airbag-Verklei- 
dung 3 so angebracht, dass diese von der AuBenseite der Airbag-Abdeckung nicht sichtbar sind. 

Die Airbag-Verkleidung 3 liegt auf einer nicht dargestellten Aufnahmeform mit nach oben liegender Innenseite auf 55 
und ist dort mittels ebenfalls nicht dargestellten Befestigungsmitteln fixiert. Dabei ist die Aufnahmeform an die Form der 
Airbag-Verkleidung 3 angepasst, so dass die Airbag-Verkleidung 3 dicht und formschlussig iiber ihre gesamte Rache auf 
der Aufnahmeform aufliegt. 

Die Vorrichtung 1 umfasst ein Stanzwerkzeug 4 welches mit vorgegebener Vorschub-Geschwindigkeit entlang der 
Sollbruchlinie bcwcgt wird und welches mit cincr Taktratc in die Airbag- Vcrklcidung 3 gcstoBcn wird. Die dadurch cr- 60 
zeugten Schwachungsstrukturen 2 sind insbesondere als Ausnehmungen 2a ausgebildet, die durch Stege 2b getrennt 
sind. 

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel weist das Stanzwerkzeug 4 eine Klinge 5 auf, welche iiber eine Halterung 6 mit 
einem Exzenter 7 verbunden ist. Die Klinge 5 steht im wesentlichen senkrecht zur Oberflache der Airbag-Verkleidung 3 
und wird durch die Bewegung des Exzenters 7 in die Airbag-Verkleidung 3 gestoBen. Die Klinge 5 besteht vorzugsweise 65 
aus einem Hartmetall wie Wolframkarbid oder aus HSS. 

Das Stanzwerkzeug 4 mit dem Exzenter 7 ist an eine CNC-Steuerung 8 angeschlossen, welche die Bewegung der 
Klinge 5 und des Exzenters 7 steuert. Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die CNC-Steuerung 8 als 3- 
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Achs-Steuerung ausgebildet Alternativ kann auch eine 5-Achs-Steuerung voigesehen sein. 

Mitt els der CNC-Steuerung 8 ist das Stanzwerkzeug 4 wie in Fig. 1 dargestellt in einer horizontalen Ebene in x- und y- 
Richtung bewegbar. Dadurch kann das Stanzwerkzeug 4 uber die CNC-Steuerung 8 gesteuert entlang der Sollbruchlinie 
der Airbag-Verkleidung 3 mit einer vorgebbaren Vorschubgeschwindigkeit bewegt werden. 
5 Zudem kann das Stanzwerkzeug 4 mit dem Exzenter 7 uber die CNC-Steuerung 8 in seiner Hone verstellt werden, so 
dass der Abstand Zh der Klinge 5 zu der Oberflache der Airbag-Verkleidung 3 einstellbar ist Dieser Abstand bestimmt 
die Eindringtiefe des Stanzwerkzeugs 4 in die Airbag; Verkleidung 3. Der Abstand Zh ist so gewahlt, dass die Klinge 5 in 
ihrer hochsten Position am Exzenter 7 dicht oberhalb der Oberflache der Airbag-Verkleidung 3 liegt und in ihrer tiefsten 
Position mit einer vorgegebenen Eindringtiefe in die Airbag-Verkleidung 3 gestoBen ist Die Eindringtiefe ergibt sich 
10 durch den Abstand Zh so wie den Hub Zo der Auslenkbewegung der Klinge 5 am Exzenter 7. 

SchlieBlich ist uber die CNC-Steuerung 8 die Klinge 5 auch um ihre vertikal verlaufende Langsachse drehbar. Da- 
durch kann die Klinge 5 wahrend der Vorschubbewegung in geeigneter Weise ausgerichtet werden. ZweckmaBigerweise 
wind die Klinge 5 jeweils so ausgerichtet, dass diese langs der durchfahrenen Sollbruchlinie gefuhrt ist. 

Die Form der Klinge 5 ist insbesondere aus den Fig. 2a und 3a ersichtlich. Die Klinge 5 weist einen blattformigen Auf- 
15 bau auf, wobei die Breite der Klinge 5 an ihrem oberen Ende konstant ist An einem Seitenrand weist die Klinge 5 eine 
Abschragung auf, die auf den unteren Rand der Klinge 5 zulauft, so dass sich die Klinge 5 zu ihrem unteren Ende hin ver- 
jiingt. 

Der untere Rand der Klinge S bildet eine ebene, horizontal verlaufende Kante, die als eine erste Schneidfiache ausge- 
bildet ist. Mit dieser Schneidfiache wird die Klinge 5 in die Airbag-Verkleidung 3 gestoBen. 

20 Zudem ist der Rand der Klinge 5 im Bereich der Abschragung als zweite Schneidfiache ausgebildet. 

Da die Klinge 5 zu ihrem unteren Ende keine Spitze sondem eine horizontal verlaufende Schneidfiache aufweist, ist 
die Klinge 5 beim EinstoBen in die Airbag-Verkleidung 3 nur einem relativ geringen VerschleiB unterworfen. Die entlang 
der Abschragung verlaufende zweite Schneidfiache erleichtert das Eindringen der Klinge 5 in die Airbag-Verkleidung 3. 
Prinzipiell kann die Klinge 5 auch an beiden Randem abgeschragt sein. 

25 Die Lange der ersten Schneidfiache liegt etwa bei 0,5 mm. Der Hub Zq der Hubbewegung des Exzenters 7 liegt in der 
GroBenordnung von 1 mm. ZweckmaBigerweise ist die Lange der zweiten Schneidfiache erheblich groBer als Zo, so dass 
bci Erzcugcn der Ausnchmung 2a in der Airbag-Verkleidung 3 mittcls der Klinge 5 die zweite Schneidfiache uber die gc- 
sarnte Hone der Ausnehmung 2a an einem ihrer Rander aufliegt. 
In der CNC-Steuerung 8 wird insbesondere das Verhaltnis der Vorschubgeschwindigkeit der Klinge 5 zu der Taktrate 

30 der Hubbewegung des Exzenters 7 eingestellt Durch eine geeignete Einstellung dieses Verhaltnisses konnen unter- 
schiedliche Schwachungsstrukturen 2 in der Airbag-Verkleidung 3 erzeugt werden. 

Beispiele hierfur sind in den Fig. 2 und 3 dargestellt. Bei dem in Fig. 2a dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird die 
Klinge 5 mit einer vorgegebenen Vorschubgeschwindigkeit in Pfeilrichtung bewegt Dabei ist die Klinge 5 in ihren Po- 
sitionen bei drei aufeinander folgenden Stanzvorgangen dargestellt 

35 Vorzugsweise ist dabei jeweils die Klinge 5 in ihrer tiefsten Position dargestellt 

Wie aus Fig. 2a ersichtlich ist die Vorschubgeschwindigkeit im Verhaltnis zur Taktrate des Exzenters 7 so klein ge- 
wahlt, dass die von der Klinge 5 zwischen zwei Stanzvorgangen entlang der Sollbruchlinie zuruckgelegte Strecke kleiner 
ist als die Lange der ersten Schneidfiache am unteren Rand der Klinge 5. Damit uberlappen die jeweils bei aufeinander 
folgenden Stanzvorgangen erzeugten Materialschwaehungen in der Airbag-Verkleidung 3, so dass als Schwachungs- 

40 struktur 2 eine kontinuierliche Schwachungslinie erhalten wird. Durch eine genaue Vbrgabe der Vorschubgeschwindig- 
keit zur Taktrate kann insbesondere auch der Grad der iiberlappenden benachbarten Materialschwaehungen genau einge- 
stellt werden. 

Die mit der Einstellung gemaB Fig. 2a erzeugte kontinuierliche Schwachungslinie ist in Fig. 2b schematisch darge- 
stellt 

45 Bei dem in Fig. 3a dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird die Klinge 5 mit einer groBeren Vorschubgeschwindigkeit 
in Pfeilrichtung bewegt. Die Klinge 5 ist wiederum in ihren Positionen bei drei aufeinander folgenden Stanzvorgangen 
dargestellt. We aus Fig. 3a ersichtlich ist nun die Vorschubgeschwindigkeit so groB gewahlt, dass die von der Klinge 5 
zwischen zwei Stanzvorgangen zuruckgelegte Strecke groBer ist als die Breite der Klinge 5 und insbesondere auch die 
Lange der ersten Schneidfiache. Damit uberlappen die jeweils bei aufeinander folgenden Stanzvorgangen erzeugten Ma- 

50 terialschwachungen nicht mehr, so dass als Schwachungsstruktur 2 die in Fig. 3b dargestellte Folge von durch Stege 2b 
getrennten Ausnehmungen 2a erhalten wird. Die Langen der einzelnen Ausnehmungen 2a werden durch die Form der 
Klinge 5 sowie deren Eindringtiefe in die Airbag-Verkleidung 3 vorgegeben, welche wiederum von den Abstandspara- 
metern Zo und Zh abhangt. 

Die Stege 2b zwischen den Ausnehmungen 2a werden fiber das Verhaltnis der Vorschubgeschwindigkeit der Klinge 5 
55 zur Taktrate des Exzenters 7 vorgegeben. Je groBer dieses Verhaltnis ist, desto breiter werden die Stege 2b zwischen den 
Ausnehmungen 2a. 

Ein typischer Wert fur die Taktrate des Exzenters 7 und damit fur die Taktrate der Stanzvorgange liegt bei 200 Hz. In 
diesem Fall werden zur Erzeugung von als Perforationslinien ausgebildeten Schwachungsstrukturen 2 Vorschubge- 
schwindigkeiten gewahlt, die im Bereich zwischen 10 m/min und 20 m/min liegen. Sollen dagegen als kontinuierliche 

60 Schwachungslinicn ausgcbildctc Schwachungsstrukturen 2 erzeugt werden, so bctragt die Vorschubgeschwindigkeit ma- 
ximal etwa 5 m/min und vorzugsweise etwa 1 m/min. 

ZweckmaBigerweise ist der Exzenter 7 und dessen Ansteuerung so ausgebildet, dass die Klinge 5 mit hohen Beschleu- 
nigungen und Geschwindigkeiten in die Airbag-Verkleidung 3 gestoBen wird, so dass das Material der Airbag-Verklei- 
dung 3 aufgrund der Massentragheit der eindringenden Klinge 5 nicht ausweichen kann. Durch ein derartiges Auswei- 

65 chen bestiinde die Gefahr, dass sich das Material bei Eindringen der Klinge 5 komprimiert und nach dem Stanzvorgang 
ungestanzt wieder entspannt. 

In einer weiteren vorteilhaften A us runnings form der Erfindung wird die Vorschubgeschwindigkeit und die Taktrate 
der Hubbewegung des Exzenters 7 so synchronisiert, dass eine raumliche Modulation der Hefen der einzelnen Ausneh- 
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mungen 2a erzielbar ist Dabei wird die \forschubgeschwindigkeit so auf die Bewegung des Exzenters 7 abgestimmt, 
dass die Klinge S bei verschiedenen Stanzvorgangen unterschiedlich tief oder im Extiemfall uberhaupt nicht in die Air- 
bag- Verkleidung 3 eingestoBen wird. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung erfolgen die Stanzvorgange mittels der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung 1 derart, dass bei den dadurch erzeugten Ausnehmungen 2a die verbleibende Restwandstarke entlang 5 
der Sollbruchlinie konstant ist Um dies zu erreichen wird besonders vorteilhaft mittels eines nicht dargestellten Messsy- 
stems die gesamte Oberflache der Aufhahmeform in einem vorgegebenen Messraster vermessen. Diese Geometriedaten 
der Aufhahmeform werden in der Vorrichtung 1 abgespeichert. Anschliefiend wird die Airbag- Verkleidung 3 dicht und 
forrnschliissig auf die Aufnahmeform aufgelegt 

SchlieBlich wird die Klinge 5 entlang der Sollbruchlinie zur Erzeugung der Ausnehmungen 2a in der Airbag- Verklei- 10 
dung 3 gefuhrt Dabei wird in Abhangigkeit der abgespeicherten Geometriedaten der Aufhahmeform iiber die CNC- 
Steuerung 8 die Eindringtiefe der Klinge 5 derart vorgegeben, dass der Abstand der Klinge 5 in ihrer tiefsten Position je- 
weils konstant zur Oberflache der Aufnahmeform ist Damit wird zwangslaufig eine diesem Abstand entsprechende kon- 
stante Restwandstarke der Airbag- Verkleidung 3 erhalten. Dabei wird die so erhaltene konstante Restwandstarke unab- 
h an gig von der Materials tarke der Airbag- Verkleidung 3 erhalten. 15 

Eine Schwierigkeit hierbei kann dann entstehen, wenn die Oberflache der Airbag- Verkleidung 3 geneigt zum unteren 
Rand der Klinge 5 verlauft. Dann wird bei einem Slanzvorgang je nach Gradient der Steigung am vorderen oder hinleren 
Ende der Klinge 5 tiefer in die Airbag- Verkleidung 3 eingestoBen als am jeweils anderen Ende. Derartige Effekte konnen 
in der Software der CNC-Steuerung 8 mittels einer Fraserradiuskorrektur, bei welcher die Ausdehnung des unteren Ran- 
des der Klinge 5 beriicksichtigt ist, kompensiert werden. 20 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform wird die Klinge 5 insbesondere hinsichtlich ihrer Abnutzung mittels 
eines nicht dargestellten optischen Messsystems uberpriift. 

Zur Uberprufung der Klinge 5 ist das optische Messsystem an der Vorrichtung 1 in vorgegebener Entfernung zur Auf- 
nahmeform angebracht. Die Priifung der Abnutzung der Klinge 5 mittels des optischen Messsystems erfolgt bei einer in 
definierter Position stehender Klinge 5, wobei die Einstellung dieser Position mittels der CNC-Steuerung 8 erfolgt. 25 

Im Gegensatz zu herkommlichen Stanzeinrichtungen, bei welchen die gesamte Stanzvorrichtung uberpriift werden 
muss, um dcrcn cinwandfrcic Funktion zu bclcgcn, rcicht cs bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung 1 aus, die Klinge 5 
zu uberprufen, wodurch der Aufwand zum Nachweis der fehlerfreien Funktion einer deraitigen \forrichtung 1 erheblich 
reduziert wird. 

In den Fig. 4-6 sind drei verschiedene Ausfuhrungsbeispiele einer erfindungsgemaBen Deckfolie zur Bildung der Air- 30 
bag- Verkleidung 3 dargestellt Die Deckfolie stellt sich gemaB der Fig. 4-6 als TPU-Slushhaut 9 dar. Diese weist eine 
Vorderseite 10 und eine Ruckseite 11 auf. Die Vorderseite 10 ist diejenige Seite der die Airbag- \ferkleidung 3 bildenden 
TPU-Slushhaut 9, welche sich dem Betrachter darbietet, wahrend die Ruckseite 11 dazu dient, mit weiteren Bauteilen, 
beispielsweise eines nicht dargestellten Armaturenbrettes, verbunden zu werden. 

Die in den Fig. 4-6 dargestellten TPU-Slushhaute 9 weisen jeweils eine definierte Dicke auf, welche in den Fig. 4-6 35 
mit A bezeichnet ist. In den Fig. 4-6 ist jeweils schematisch ein Ausschnitt einer endang einer Sollbruchlinie verlaufen- 
den Schwachungsstruktur 2 dargestellt, welche eine Airbag- Abdeckung begrenzt und definiert. 

Die Schwachungsstrukturen 2 gemaB den Fig. 4-6 bestehen jeweils aus einer Vielzahl von hintereinander angeordne- 
ten, identischen Ausnehmungen 2a, die durch Stege 2b getrennt sind. Die maximale Hone der Stege 2b kann, wie in Fig. 
6 dargestellt, der Dicke A der Deckfolie entsprechen oder kann geringer als die Dicke A sein. Derartige Konstellationen 40 
sind in den Fig. 4 und 5 dargestellt. Die Tiefen der Ausnehmungen 2a konnen wie in Fig. 4 jeweils uber die Lange einer 
Ausnehmung 2a konstant sein. Alternativ konnen die Tfefen variieren. Derartige Ausfuhrungsformen sind in den Fig. 5 
und 6 dargestellt. Die dort dargestellten Ausnehmungen 2a weisen Konturen mit kurvenfbrmigem Verlauf auf, wobei die 
Konturen syrnmetrisch zu den Langsachsen der Ausnehmungen 2a ausgebildet sind. Dabei weisen die Ausnehmungen 2a 
jeweils in ihrem Zentrum ihre maximale Hefe auf, so dass dort die Restwandstarke der Deckfolie minimal ist. Die mini- 45 
male Restwandstarke der Deckfolie im Bereich einer Ausnehmung 2a ist in den Fig. 4 6 mit d bezeichnet. 

Die in Fig. 4 dargestellten Schwachungsstrukturen 2 sind mittels eines Lasers in die Deckfolie eingearbeitet, wohin- 
gegen die in den Fig. 5 und 6 dargestellten Schwachungsstrukturen 2 mittels der erfindungsgemaBen Vorrichtung 1 er- 
zeugt sind. Bei den Ausfuhrungsbeispielen gemaB den Fig. 5 und 6 verbreitern sich die Ausnehmungen 2a kondnuieriich 
zu ihren Oberseiten hin, wogegen sich die Stege 2b zu ihren Oberseiten hin kontinuierlich verschmalern. so 

In den Fig. 7-10 sind Makrofotografien von erfindungsgemaBen Deckfolien mit deraitigen Sollbruchlinien dargestellt. 

Experimentelle Beispiele von erfindungsgemaBen Deckfolien sind ferner in der nachstehenden Tabelle zusammenge- 
fasst: 
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Probe 


Restwandstarke (mm) 


ReiB-kraft 


Reifl- 
dehnung 


Weiteireiflkraft(N) 


j Nr. 


Soil 


Mikros. 


(N) 


(%) 


Gerade 


Radius 


1-0 




0,82 


350 


360 


80 


80 


1-1 


0,1 


0,12 


142 


6 






1-2 


oa 


0,26 


158 


9 


8 


22 


1-3 


0,3 


0,34 


210 


22 






1-4 


0,4 


0,64 


236 


54 


26 


54 


2-0 




0,97 


320 


353 






2-1 


0,4 


0,66 


188 


28 


20 


>50 


2-2 


0,4 


0,6 


213 


41 


18 


>50 


3-0 




1,15 


306 


330 






3-1 


0,4 


0,64 


166 


40 






3-2 


0,4 


0,53 


182 


82 







Probe Nr. 1 ist eine TPU-Slushhaut 9 mit einer Ausgangsstarke (Dicke) von 0,82 mm. Die 0-Probe der Probe Nr. 1 
30 weist eine ReiBkraft von 350 N auf und besitzt eine ReiBdehnung von 360%. Die WeiterreiBkraft betragt in der Geraden 
80, und im Radius ebenfalls 80 N. Diese Messungen wurden gemaB der DIN 52713 bzw. in Anlehnung an die DIN 53859 
durchgefuhrt. 

Alle in der Tabelle zusammengefassten Proben wurden mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung 1 bei unterschiedli- 
cher Vorschubgeschwindigkeit der Klinge 5 behandelt, wobei die Vorschubgeschwindigkeit der Klinge 5 bei den Proben 
35 1-2 bis 1-4 um den Faktor 10 hoher war als bei den Proben 2-1 , 2-2, 3- 1 und 3-2. Insbesondere Probe 1-1 und 1-2 zeigen 
bei einer auBerst geringen Restwandstarke der Deckfolie von 0,12 bzw. 0,26 mm, dass bei einer genugenden Gesamtfe- 
stigkeit bzw. vollstandigen Unsichtbarkeit der Sollbruchstelle die ReiBdehnung nur bei 6 bzw. 9% liegt Dies sind Werte, 
die sich bislang nicht realisieren lieBen. 

Die in der Tabelle dargestellten Werte wurden bei einer Pruftemperatur von -35°C und bei einer Priifgeschwindigkeit 
40 von S00 mm pro Minute erzielt. 

B ezugszeichenli ste 

I Vorrichtung 

45 2 Schwachungsstruktur 
2a Ausnehmung 
2b Steg 

3 Airbag-Verkleidung 

4 Stanzwerkzeug 
50 5 Klinge 

6 Halterung 

7 Exzenter 

8 CNC-Steuerung 

9 TPU-Slushhaut 
55 10 Vorderseite 

II Ruckseite 

Patentanspriiche 

60 1 . Vcrfahrcn zur Erzcugung von cntlang cincr Sollbruchlinic vcrlaufcndcn Schwachungsstrukturcn in cincr Airbag- 

Verkleidung, dadurch gekennzeichnet, dass entlang der Sollbruchlinie mittels eines Stanzwerkzeugs (4) an der Tn- 
nenseite der Airbag-Verkleidung (3) die Schwachungsstrukturen (2) bildende Ausnehmungen (2a) erzeugt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Airbag-Verkleidung (3) auf eine Aufnahmeform 
formschltissig aufgelegt wird, deren Oberflache vermessen wird, und dass bei der Erzeugung der Ausnehmungen 

65 (2a) an der Innenseite der Airbag-Verkleidung (3) die Eindringtiefe der Klinge (5) in Abhangigkeit der Messwerte 

fur die Oberflache der Aufnahmeform so gewahlt wird, dass die Abstande der unteren Rander der Ausnehmungen 
(2a) zur Oberflache der Aufnahmeform konstant sind. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass benachbarte Ausnehmungen (2a) 
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teilweise uberiappend in die Airbag-Verkleidung (3) eingearbeitet werden, so dass sich die Ausnehmungen (2a) zu 
einer kontinuierlich entlang der Sollbruchlinie verlaufenden Schwachungslinie erganzen. 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 oder 2, dadurcb gekennzeichnet, dass zwischen benachbarten Ausneh- 
mungen (2a) Stege (2b) verbleiben, so dass sich diese zu einer entlang der Sollbruchlinie verlaufenden Perforations- 
linie erganzen. 5 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Erzeugung von Ausnehmungen (2a) an der Innenseite der Airbag-Verkleidung (3) ein Stanzwerkzeug (4) mit einer 
vorgegebenen Vorschub-Geschwindigkeit entlang der Sollbruchlinie gefuhrt ist und dass dabei das Stanzwerkzeug 
(4) mit einer vorgegebenen Taktrate in die Airbag-Verkleidung (3) eingestoBen wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Stanzwerkzeug (4) eine Klinge (5) aufweist, die 10 
an ihrem unteren Rand eine erste Schneidflache aufweist, welche in die Airbag-Verkleidung (3) eingestoBen wind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Seitenrand der Klinge (5) eine auf den unteren 
Rand der Klinge (5) zulaufende Abschragung aufweist, so dass sich die Breite der Klinge (5) zu ihrem unteren Rand 
hin verjungt, und dass im Bereich der Abschragung eine zweite Schneidflache vorgesehen ist 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Klinge (5) zur Ausfuhrung 15 
der StoBbewegung an einen Exzenter (7) angeschlossen ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Hub Zq der iniUels des Exzenters (7) bewirklen 
Hubbewegung der Klinge (5) in der GroBenordnung von 1 mm liegt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange der zweiten Schneidflache groBer als 

der Hub Zq der Hubbewegung der Klinge (5) ist. 20 

11 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange der ersten Schneid- 
flache etwa 0,5 mm betragt. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6-11, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung der Klinge (5) rela- 
tiv zur Oberflache der Airbag-Verkleidung (3) durch eine CNC-Steuerung (8) gesteuert ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Exzenter (7) uber die CNC-Steuerung (8) ge- 25 
steuert ist. 

14. Vorrichtung nach cincm der Anspriiche 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass ubcr die CNC-Steuerung (8) 
die Klinge (5) urn ihre Langsachse drehbar ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12-14, dadurch gekennzeichnet, dass iiber die CNC-Steuerung (8) die 
Klinge (5) in einem vorgebbaren Abstand Zh zur Oberflache der Airbag-Verkleidung (3) positionierbar ist, wodurch 30 
die maximalen Tiefen der Ausnehmungen (2a) in der Airbag-Verkleidung (3) einstellbar sind. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12-15, dadurch gekennzeichnet, dass die \forschubgeschwindigkeit der 
Klinge (5) relativ zur Airbag-Verkleidung (3) durch die CNC-Steuerung (8) gesteuert ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorschubgeschwindigkeit der Klinge (5) im 
Verhaltnis zur Taktrate der Hubbewegung des Exzenters (7) einstellbar ist. 35 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Hubbewegung des Exzenters (7) mit einer 
Taktrate von etwa 200 Hz erfolgt. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeugung von Perforationslinien in der Air- 
bag- Verkleidung (3) die Geschwindigkeit der Klinge (5) im Bereich zwischen 10 m/min und 20 m/min liegt. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeugung von kontinuierlichen Schwa- 40 
chungslinien in der Airbag-Verkleidung (3) die Geschwindigkeit der Klinge (5) maximal 5 m/min betragt 

21 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17-20, dadurch gekennzeichnet, dass durch eine Synchronisierung der 
Vorschubgeschwindigkeit und der Taktrate der Hubbewegung des Exzenters (7) eine raumliche Modulation der He- 
fen der einzelnen Ausnehmungen (2a) in der Airbag-Verkleidung (3) erzielbar ist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6-21, dadurch gekennzeichnet, dass bei aufierhalb der Airbag-\ferklei- 45 
dung (3) liegender Klinge (5) diese mittels eines optischen Messsystems uberpriifbar ist. 

23. Airbag-Verkleidung (3) bestehend aus einer Deckfolie aus Kunststoff, in deren Riickseite (11) mittels eines 
Stanzwerkzeugs (4), insbesondere nach einem Verfahren und mittels einer Vorrichtung (1) nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, Ausnehmungen (2a) eingearbeitet sind, welche entlang einer Sollbruchlinie verlaufende 
Schwachungsstrukturen (2) bilden. 50 

24. Airbag-Verkleidung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Deckfolie eine Slushhaut aus TPU 
ist. 

25. Airbag-Verkleidung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Deckfolie eine Slushhaut aus TPO 
ist. 

26. Airbag-Verkleidung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Deckfolie eine Slushhaut aus PVC 55 
ist. 

27. Airbag-Verkleidung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Deckfolie eine Folie aus TPU ist. 

28. Airbag-Verkleidung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Deckfolie eine Folie aus TPO ist. 

29. Airbag-Verkleidung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Deckfolie eine Folie aus PVC ist. 

30. Airbag- Verkleidung nach cincm der Anspriiche 23-29, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (2a) 60 
durch Stege (2b) getrennt sind. 

31. Airbag-Verkleidung nach einem der Anspriiche 23-30, dadurch gekennzeichnet, dass die Deckfolie in den Be- 
reichen der Ausnehmungen (2a) eine Materialstarke von 0,05 bis 0,5 mm aufweist 

32. Airbag-Verkleidung nach einem der Anspriiche 30 oder 31, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen 
(2a) eine maximale Hefe von 0,3 bis 1,2 mm aufweisen. 65 

33. Airbag-Verkleidung nach einem der Anspriiche 30-32, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (2a) 
eine Lange von 0,1 bis 2,0 mm und die Stege (2b) eine Lange von 0,05 bis 2,0 mm aufweisen. 

34. Airbag-Verkleidung nach einem der Anspriiche 30-33, dadurch gekennzeichnet, dass die Konturen der Aus- 
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nehmungen (2a) einen kurvenformi gen Verlauf aufweisen. 

35. Airbag-Verkleidung bestehend aus einer Deckschicht aus Leder, in deren Ruckseite (11) mittels eines Stanz- 
werkzeugs (4), insbesondere nach einem Verfahren und mittels einer Vorrichtung (1) nach einem der Anspruche 
1-22, Ausnehmungen (2a) eingearbeitet sind, welche endang einer Sollbruchlinie veriaufende Schwachungsstruk- 
5 turen (2) bilden. 
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